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ABSTRAK 
 
Galang Nur Aji Pamungkas, 2017, Pengaruh Rasio Diameter / Tinggi 
Spesimen terhadap Hubungan Tegangan dan Regangan pada High Volume 
Fly Ash Self Compacting Concrete (HVFA-SCC), Tugas Akhir Program Studi 
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
Penggunaan material pengganti semen seperti fly ash yang merupakan limbah 
pembakaran batubara masih berkisar 10%-35% dari berat semen dan dinilai belum 
maksimal dalam hal peningkatkan daya tahan (durability) terhadap sulfat, alkali-
silika ekspansi, dan juga thermal cracking. Penggunaan fly ash dengan kadar 
minimum 50% sebagai pengganti semen disebut dengan High Volume Fly Ash 
Concrete. Perpaduan teknologi antara beton memadat mandiri dengan beton yang 
menggunakan fly ash dengan kadar yang tinggi sebagai pengganti semen dikenal 
dengan istilah high volume fly ash – self Compacting concrete (HVFA-SCC). Pada 
penelitian ini akan dikaji tentang pengaruh rasio tinggi terhadap diameter benda 
uji silinder terhadap hubungan tegangan dan reganngan pada HVFA-SCC. 
Beberapa hal yang dikaji meliputi kuat desak beton, graik hubungan tegangan dan 
regangan, modulus elastisitas beton, daktilitas, dan nilai index toughness. 
 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen yang dilakukan di Laboratorium 
Bahan & Struktur Program Studi Teknik Sipil UNS dan Laboratorium Material 
Program Studi Teknik Mesin UNS. Penelitian ini membandingkan 3 variasi 
ukuran tinggi benda uji dengan diameter yang sama untuk benda uji HVFA-SCC 
dan beton normal. Benda uji yang digunakan berbentuk silinder berdiameter 75 
mm dengan variasi tinggi 75mm, 10mm, 15mm. Rancang campur yang digunakan 
pada High Volume Fly Ash Self Compacting Concrete menggunakan teknologi 
Self-Compacting Concrete (SCC) berdasar EFNARC Specification and 
Guidelines for Self-Compacting Concrete, 2002.  
 
Hasil dari penelitian ini adalah HVFA-SCC pada umur 28 hari memiliki kuat 
desak yang lebih rendah dibandingkan dengan beton normal dengan rata-rata 
penurunan kekuatannya adalah sebesar 19,87%. HVFA-SCC dengan rasio d/h = 2 
memiliki kuat desak terendah dengan kenaikan sebesar 18,77% untuk rasio d/h = 
1,5 dan  22,71% untuk rasio d/h = 1, sama halnya dengan beton normal rasio d/h 
= 2 memiliki kuat desak terendah dengan kenaikan sebesar  0,36% untuk rasio 
d/h = 1,5 dan 1,61% untuk rasio d/h =1. Nilai modulus elastisitas rata-rata pada 
HVFA-SCC lebih kecil dibandingkan dengan beton normal, yaitu 10133,11 MPa 
untuk HVFA-SCC dan 15417,49 MPa untuk beton normal. Nilai thougness post-
peak rata-rata pada HVFA-SCC lebih besar dibandingkan nilai thougness post-
peak beton normal, yaitu 0,047 untuk HVFA-SCC dan 0,036 untuk beton normal. 
Nilai daktilitas rata-rata HVFA-SCC lebih tinggi dibandingkan dengan beton 
normal, yaitu 5,56 untuk HVFA-SCC dan 4,29 untuk beton normal. 
 
Kata kunci : size effect, tegangan dan regangan, fly ash, HVFA-SCC 
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ABSTRACT 
 
Galang Nur Aji Pamungkas, 2017, Effect of Ratio d/h Specimens to Stress-
Strain Behavior of  High Volume Fly ash – Self Compacting Concrete (HVFA-
SCC), Final Project of Civil Engineering Department Faculty of Engineering 
Sebelas Maret University Surakarta. 
 
The use of cement materials such as fly ash which is solid waste still holds 10% -
35% of cement weight and is considered not maximal in terms of durability 
increase to sulfate, alkali-silica expansion, and also thermal cracking. Use of fly 
ash with minimum grade of 50% as cement replacement with High Volume Fly 
Ash Concrete. The combination of concrete and concrete technology that uses 
high fly ash as a cement substitute is known as high fly ash - self compacting 
concrete (HVFA-SCC). In this research will be studied about the effect of high 
ratios on the diameter of the specimen. Some of the things that are studied are 
open to strong concrete, relationship and strain gradient, elastic modulus of 
concrete, ductility, and toughness index. 
 
This research uses research methods conducted in the Materials & Structures 
Laboratory of Civil Engineering Study Program of UNS and Laboratory of 
Materials of Mechanical Engineering Study Program UNS. This study compared 
three variations of the height of the test specimen with the same diameter for 
HVFA-SCC test specimens and normal concrete. The test specimens used are 
cylindrical diameter 75 mm with variation of height 75mm, 10mm, 15mm. The 
mixed design used in the Compacting High Volume Fly Ash Concrete uses Self-
Compacting Concrete (SCC) technology based on EFNARC Specification and 
Compatible Concrete Guideline 2002. 
 
The results of this study were HVFA-SCC at 28 days of age had a lower pressure 
lower than normal concrete with an average decrease in strength of 19.87%. The 
HVFA-SCC with the d / h = 2 ratio has the strongest low urgency with an increase 
of 18.77% for the d / h ratio = 1.5 and 22.71% for the d / h ratio = 1, equal to the 
normal / H ratio = 2 has the strongest low urgency with 0.36% increase for the d / 
h ratio = 1.5 and 1.61% for the d / h ratio = 1. The average modulus of elasticity 
value in HVFA - SCC is smaller than the normal concrete, Ie 10133.11 MPa for 
HVFA - SCC and 15417,49 MPa for normal concrete. The mean post-peak 
thougness value on HVFA-SCC was greater than the normal post-peak concrete 
thougness, 0.047 for HVFA-SCC and 0.036 for normal concrete. The mean value 
of HVFA-SCC average ductility was higher with normal concrete, ie 5.56 for 
HVFA-SCC and 4.29 for normal concrete. 
 
Keywords: size effect, stress and strain, fly ash, HVFA-SCC  
viii 
 
PENGANTAR 
 
Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat serta hidayah-
Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan penyusunan skripsi dengan judul 
“Pengaruh Rasio Diameter / Tinggi Spesimen terhadap Hubungan Tegangan dan 
Regangan pada High Volume Fly Ash Self Compacting Concrete”. 
Penulis menyadari sepenuhnya bahwa tanpa bantuan dari berbagai pihak banyak 
kendala yang sulit untuk penyusun hadapi sehingga terselesaikanya penyusunan 
skripsi ini. Penulis ingin mengucapkan terimakasih kepada : 
1. Wibowo, ST, DEA, selaku Kepala Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
2. Agus Setiya Budi, ST, MT, selaku Dosen Pembimbing I skripsi. Terimakasih 
atas semua waktu, bimbingan, motivasi, serta bantuanya selama penyusunan 
skripsi ini sampai selesai. 
3. Ir. Supardi, MT, selaku Dosen Pembimbing II skripsi. Terimakasih atas semua 
waktu, bimbingan, motivasi, serta bantuanya selama penyusunan skripsi ini 
sampai selesai. 
4. Prof. S. A. Kristiawan, ST, MSc, Ph.D, selaku Dosen Teknik Sipil. 
Terimakasih atas semua waktu, bimbingan, motivasi, serta bantuannya selama 
penyusunan skripsi ini sampai selesai. 
5. Ir. Budi Utomo, MT, selaku Dosen Pembimbing Akademik. Terimakasih atas 
semua waktu, bimbingan, motivasi, serta bantuanya selama penyusunan skripsi 
ini sampai selesai. 
6. Semua Staf Pengajar Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 
Sebelas Maret Surakarta. 
7. Staf pengelola / laboran Laboratorium Bahan Bangunan dan Struktur Program 
Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
8. Bapak. Nuryadi, S.Pd., M.M., Ibu Sumiyati, dan saudari Dede Zakiyah atas 
segala doa, semangat dan dukungannya selama ini. 
ix 
 
9. Saudari Retno Kusuma A., Saudari Fitrian Rindang N., Saudara Andreas Nur 
Hadi, dan Saudara Tito A. team skripsi beton HVFA-SCC atas semangat dan 
dukungannya. 
10. Teman-teman mahasiswa Reguler Teknik Sipil angkatan 2013. Terima 
kasih atas persahabatan, perjuangan, kebersamaan, dan semangatnya selama 
ini. 
11. Semua orang yang telah terlibat baik langsung atau secara tidak langsung 
dalam penyusunan skripsi ini yang tidak bisa Penulis sebutkan satu per satu. 
Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna. Saran dan kritik 
yang membangun sangat penulis harapkan, semoga skripsi ini dapat berguna bagi 
pihak-pihak yang membutuhkan, khususnya bagi penulis sendiri. 
 
 Surakarta,    Juli 2017 
 
 
Penyusun 
 
  
x 
 
DAFTAR ISI 
 
HALAMAN JUDUL ................................................................................................ I 
LEMBAR PERSETUJUAN.................................................................................... II 
PENGESAHAN SKRIPSI .................................................................................... III 
MOTTO ................................................................................................................ IV 
HALAMAN PERSEMBAHAN ............................................................................. V 
ABSTRAK ............................................................................................................ VI 
ABSTRACT ......................................................................................................... VII 
PENGANTAR .................................................................................................... VIII 
DAFTAR ISI ........................................................................................................... X 
DAFTAR TABEL ............................................................................................... XIII 
DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... XV 
DAFTAR LAMPIRAN ..................................................................................... XVII 
DAFTAR NOTASI & SIMBOL ...................................................................... XVIII 
BAB 1 PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 
1.1 Latar Belakang ........................................................................................ 1 
1.2 Rumusan Masalah ................................................................................... 4 
1.3 Batasan Masalah...................................................................................... 4 
1.4 Tujuan Penelitian .................................................................................... 4 
1.5 Manfaat Penelitian .................................................................................. 5 
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI ................................ 6 
2.1 Tinjauan Pustaka ..................................................................................... 6 
2.2 Landasan Teori ........................................................................................ 9 
2.2.1 Self Compacting Concrete (SCC) ................................................... 9 
2.2.2 Reaksi Pozzolanic ......................................................................... 18 
xi 
 
2.2.3 High Volume Fly ash Self – Compacting Concrete (HVFA-SCC)
 21 
2.2.4 Mix Design .................................................................................... 31 
2.2.5 Kuat Desak Beton (f‟c) ................................................................. 35 
2.2.6 Pengertian Tegangan dan Regangan Beton................................... 37 
2.2.7 Modulus Elastisitas ....................................................................... 38 
2.2.8 Size Effect ..................................................................................... 39 
2.2.9 Load Rate Pengujian Beton Silinder ............................................. 41 
2.2.10 Kurva Tegangan – Regangan Beton ............................................. 42 
2.2.11 Daktilitas ....................................................................................... 44 
BAB III METODE PENELITIAN........................................................................ 45 
3.1 Tinjauan Umum .................................................................................... 45 
3.2 Bahan..................................................................................................... 45 
3.2.1 Air ................................................................................................. 45 
3.2.2 Pasir ............................................................................................... 46 
3.2.3 Kerikil ........................................................................................... 46 
3.2.4 Semen ............................................................................................ 47 
3.2.5 Fly ash ........................................................................................... 47 
3.2.6 Superplasticiser ............................................................................. 47 
3.3 Benda Uji .............................................................................................. 48 
3.4 Peralatan Penelitian ............................................................................... 49 
3.5 Diagram Alir ......................................................................................... 55 
3.6 Tahap Penelitian .................................................................................... 56 
3.6.1 Tahap Studi Literatur dan Pengadaan Bahan ................................ 56 
3.6.2 Pengujian Bahan Dasar Beton ....................................................... 56 
3.6.3 Perencanaan Rancang Campur Beton (Mix Design) .................... 65 
3.6.4 Mencetak Benda Uji High Volume Fly Ash Concrete – Self 
Compacting Concrete (HVFA-SCC) ........................................................ 67 
3.6.5 Curing (Perawatan) High Volume Fly Ash Concrete – Self 
Compacting Concrete (HVFA-SCC) ........................................................ 68 
3.6.6 Pengujian Benda Uji ..................................................................... 68 
3.6.7 Analisis Data ................................................................................. 69 
xii 
 
3.6.8 Kesimpulan dan Saran................................................................... 69 
BAB IV  HASIL PENELITIAN & PEMBAHASAN .......................................... 70 
4.1 Hasil Analisis Pengujian Bahan .............................................................. 70 
4.1.1 Hasil Pengujian Agregat Halus ........................................................ 70 
4.1.2 Hasil Pengujian Agregat Kasar ........................................................ 71 
4.1.3 Hasil Pengujian Fly Ash .................................................................. 71 
4.2 Rancang Campuran Adukan Beton ......................................................... 72 
4.3 Hasil Pengujian Sampel .......................................................................... 73 
4.3.1 Hasil Pengujian Berat Volume ......................................................... 73 
4.3.2 Hasil Pengujian Kuat Desak Beton .................................................. 74 
4.3.3 Hasil Pengujian Grafik Hubungan Tegangan-Regangan ................. 76 
BAB 5  KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................... 88 
5.1 Kesimpulan ........................................................................................... 88 
5.2 Saran ...................................................................................................... 89 
DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 90 
LAMPIRAN    
xiii 
 
DAFTAR TABEL 
 
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 
Tabel 2. 1 Identifikasi passing ability menggunakan metode  J-Ring test ............ 16 
Tabel 2. 2 Jenis dan Penggunaan Semen Portland. ............................................... 23 
Tabel 2. 3 Komposisi Materia imia Semen (% dalam berat) ................................ 24 
Tabel 2. 4 Persyaratan Kandungan Kimia Fly ash ................................................ 25 
Tabel 2. 5 Kandungan Kimia Fly ash PLTU Jepara. ............................................ 26 
Tabel 2. 6 Data Teknis Sika Viscocrete 10 ........................................................... 31 
Tabel 2. 7 Pengaruh Zat Organik Terhadap Persentase Penurunan Kekuatan Beton
 ............................................................................................................................... 32 
Tabel 2. 8 Perkiraan Kekuatan Tekan (MPa) Beton dengan Faktor Air-Semen, dan 
Agregat Kasar Yang Biasa Dipakai di Indonesia .................................................. 32 
Tabel 2. 9 Persyaratan Jumlah Semen Minimum dan Faktor Air Semen 
Maksimum Untuk Berbagai Macam Pembetonan Dalam Lingkungan Khusus ... 33 
Tabel 2. 10 Perkiraan Kadar Air Bebas (kg/m3) Yang Dibutuhkan Untuk 
Beberapa Tingkat Kemudahan Pekerjaan Adukan Beton ..................................... 34 
Tabel 2. 11 Daerah Gradasi Agregat Halus .......................................................... 34 
Tabel 2. 12 Mix Design range yang disarankan oleh The European Guidelines for 
Self-Compacting Concrete (2005) ........................................................................ 35 
Tabel 2. 13 Kecepatan pembebanan benda uji silinder berdasarkan ukuran 
diameter ................................................................................................................. 42 
 
BAB 3 METODE PENELITIAN 
Tabel 3. 1 Jumlah Benda Uji ................................................................................. 48 
Tabel 3. 2 Tabel Parameter Pengujian Fly Ash..................................................... 64 
 
 
 
xiv 
 
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Agregat Halus ............................................................ 70 
Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Agregat Kasar ............................................................ 71 
Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Fly Ash dari PLTU Jepara ......................................... 72 
Tabel 4. 4 Hasil Pengujian Berat Volume Beton Normal ..................................... 73 
Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Kuat Desak HVFA-SCC ............................................ 74 
Tabel 4. 6 Hasil Pengujian Kuat Desak Beton Normal ......................................... 75 
Tabel 4. 7 Perbandingan Kuat Desak HVFA-SCC terhadap Beton Normal ........ 75 
Tabel 4. 8 Hasil data dari hubungan tegangan-regangan HVFA-SCC ................. 80 
Tabel 4. 9 Hasil data dari hubungan tegangan-regangan Beton Normal .............. 80 
Tabel 4. 10 Nilai Toughness HVFA-SCC dan Beton Normal .............................. 83 
Tabel 4. 11 Perbandingan Besar Regangan Lateral pada Tegangan yang sama ... 87 
 
  
xv 
 
DAFTAR GAMBAR 
 
 
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 
Gambar 2. 1 Prinsip Dasar Proses Produksi SCC (Dhen dalam Kartika, 2013) ... 10 
Gambar 2. 2 Perbandingan Proporsi Campuran SCC dan Beton Konvensional 
(Okamura dan Ouchi, 2003) .................................................................................. 11 
Gambar 2. 3 Pengujian Slump Flow Beton SCC (ASTM C 1611) ....................... 14 
Gambar 2. 4 L-Shape Box test (EFNARC, 2005) ................................................. 15 
Gambar 2. 5 V-funnel test (EFNARC, 2005) ....................................................... 15 
Gambar 2. 6 Metode J-Ring test pada beton SCC (ASTM C 1621/C) ................. 16 
Gambar 2. 7 Metode U-Box test pada beton SCC (Okamura dan Ouchi, 2003) .. 17 
Gambar 2. 8 Reaksi hidrasi semen konvensional dengan beton SCC................... 20 
Gambar 2. 9 Tegangan normal (normal stress) ..................................................... 37 
Gambar 2. 10 Regangan (strain) ........................................................................... 38 
Gambar 2. 11 Grafik Rasio (l/d) terhadap Kuat Tekan Beton (mindess, 2003) .... 40 
Gambar 2. 12 Zona Batas dikarenakan Pengekangan Gesek untuk Spesimen 
dengan kelangsingan berbeda (Van Vliet and Van Mier, 1996) ........................... 41 
Gambar 2. 13 Kurva relasi tegangan-regangan untuk beberapa jenis beton ......... 43 
 
BAB 3 METODE PENELITIAN 
Gambar 3. 1 Pasir .................................................................................................. 46 
Gambar 3. 2 Kerikil............................................................................................... 46 
Gambar 3. 3 Semen OPC Jayamix ........................................................................ 47 
Gambar 3. 4 Fly ash .............................................................................................. 47 
Gambar 3. 5 Superplastciser ................................................................................. 48 
Gambar 3. 6 Detail Benda Uji Penelitian .............................................................. 48 
Gambar 3. 7 Timbangan Kapasitas 3 kg (kiri) dan 40 kg (kanan) ........................ 49 
Gambar 3. 8 Ayakan ............................................................................................. 49 
Gambar 3. 9 Mesin Penggetar Ayakan ................................................................. 50 
xvi 
 
Gambar 3. 10 Oven ............................................................................................... 50 
Gambar 3. 11 Corong Konik ................................................................................. 51 
Gambar 3. 12 Kerucut Abrams ............................................................................. 51 
Gambar 3. 13 Mesin Los Angelos......................................................................... 52 
Gambar 3. 14 Strain Gauge (kiri) Lem Perekat Khusus (kanan) .......................... 52 
Gambar 3. 15 Gage Installation Tester ................................................................. 53 
Gambar 3. 14 Mesin Uji Kuat Desak .................................................................... 53 
Gambar 3. 15 Alat Bantu dalam Proses Pembuatan Benda Uji ............................ 54 
Gambar 3. 16 Diagram Alir Penelitian ................................................................. 55 
Gambar 3. 17 Pengujian Kadar Lumpur Agregat Halus ....................................... 58 
Gambar 3. 18 Pengujian Kadar Zat Organik Agregat Halus ................................ 59 
Gambar 3. 19 Pengujian slump flow ..................................................................... 66 
Gambar 3. 20 Diagram Alir Rancang Campur Beton ........................................... 66 
Gambar 3. 21 Benda Uji Penelitian....................................................................... 67 
 
BAB 4 HASIL PENELITIAN & PEMBAHASAN 
Gambar 4. 1 Grafik Kurva Tegangan-Regangan HVFA-SCC dan Beton Normal 77 
Gambar 4. 2 Grafik Perbandingan Kurva Tegangan-Regangan HVFA-SCC....... 78 
Gambar 4. 3 Grafik Perbandingan Kurva Tegangan-Regangan Beton Normal .... 79 
Gambar 4. 4 Perbandingan Kuat Tekan HVFA-SCC terhadap Beton Normal ..... 81 
Gambar 4. 5 Perbandingan Regangan Maksimal terhadap Perbedaan Tinggi 
Sampel HVFA-SCC dan Beton Normal ............................................................... 82 
Gambar 4. 6 Perbandingan Modulus Elastisitas terhadap Perbedaan Tinggi 
Sampel HVFA-SCC dan Beton Normal ............................................................... 82 
Gambar 4. 7 Daktilitas Sampel Beton Normal dan HVFA-SCC .......................... 84 
Gambar 4. 8 Grafik Tegangan terhadap Regangan Lateral................................... 85 
Gambar 4. 9 Grafik Tegangan terhadap Regangan Lateral................................... 86 
Gambar 4. 10 Grafik Tegangan terhadap Regangan Lateral................................. 86 
 
  
xvii 
 
DAFTAR LAMPIRAN 
 
Lampiran A : Hasil Pengujian Agregat Halus 
Lampiran B  : Hasil Pengujian Agregat Kasar 
Lampiran C  : Hasil Pengujian Fly Ash 
Lampiran D  : Mix Design Beton Normal & HVFA-SCC 
Lampiran E  : Hasil Pengujian Sampel & Perhitungan Analisis 
Lampiran F  : Dokumentasi Penelitian 
 
 
  
xviii 
 
DAFTAR NOTASI & SIMBOL 
 
% = presentase 
cm   = centimeter 
mm = millimeter 
Ca(OH)2 = Kalsium Hidroksida 
SiO2 = Silica 
C3S = Trikalsium Silikat 
C2S = Dikalsium Silikat 
H2O = air 
C-S-H = gel tobermorite 
OPC = Ordinary Portland Cement 
M  = nilai tambah 
MPa = Mega Pascal 
Sr  = deviasi standar rencana 
f’cr = kuat tekan rata-rata 
f’c = kuat tekan yang disyaratkan 
f‟c = kuat tekan beton benda uji silinder 
P = beban desak maksimum 
A = luas permukaan benda uji silinder 
ζ = tegangan 
F = Gaya 
ε = Regangan 
∆l = Selisih panjang awal dan panjang akhir 
l0 = Panjang awal  
E = Modulus elastisitas beton 
K1  = Keliling Awal (sebelum pembebanan) 
K1  = Keliling Akhir (setelah pembebanan) 
D1   = Diameter Awal (sebelum pembebanan) 
D2  = Diameter Akhir (setelah pembebanan) 
𝜀lateral = Regangan lateral 
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 = phi 
s  = detik 
lb = pounds 
kg = kilogram 
fc = Tegangan prediksi 
𝜀 = Regangan  
f‟c = Tegangan puncak   
Ec = Modulus Elastisitas beton 
𝜀’c = Regangan saat puncak 
